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Heat treating process for the reductive heat treatment of solids containing iron oxide comprises feeding a 
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Alerting Abstract: DE Al 

NOVELTY - Heat treating process comprises feeding a first gas or gas mixture from below through a central gas 
supply pipe (3) into a fluidized mixing chamber (7) of a reactor (1). The gas supply pipe is partially surrounded 
by a stationary fluidized layer (10) fluidized by a fluidizing gas. The speeds of the first gas or gas mixture and 
fluidizing gas for the fluidized layer are adjusted so the particle Froude numbers in the gas supply pipe are 0.02-2, 
in the fluidized layer are 0.02-2 and in the mixing chamber are 0.3-30. 

DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a heat treatment device for carrying out the 
above process. 

USE - For the reductive heat treatment of solids containing iron oxide. 
ADVANTAGE - Heat and material exchange is improved. 

DESCRIPTION OF DRAWINGS - The drawing shows a schematic view of the process. 
1 reactor 

3 gas supply pipe 

4 gas distribution chamber 

9 cyclone 

10 mixing chamber 
Technology Focus: 

METALLURGY - Preferred Features: The particle Froude number in the gas supply pipe is 1.15-20, especially 
10.6, and in the fluidized layer is 0.1 15-1.15, especially 0.28. The starting material is an ore containing iron 
oxide, especially iron ore or iron ore concentrate. 
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Publication Number: DE 10260731 Al (Update 200449 B) 
Publication Date: 20040708 

**Verfahren und Anlage zur Warmebehandlung von eisenoxidhaltigen Feststoffen** 
Assignee: Outokurnpu Oyj, Espoo, FI (OUTO) 

Inventor: Hirsch, Martin, Dr., 61381 Friedrichsdorf, DE Stroder, Michael, Dr., 61267 Neu-Anspach, DE Weber, 

Peter, Dr., 63546 Hammersbach, DE 

Agent: Keil Schaafhausen Patentanwalte, 60322 Frankfurt 

Language: DE (10 pages, 2 drawings) 

Application: DE 10260731 A 20021223 (Local application) 

Original IPC: C21B-13/I4(A) C22B-1/10(B) C22B-5/14(B) 

Current IPC: C21B-13/14(A) C22B-1/10(B) C22B-5/14(B) 

Original Abstract: Verfahren zur Warmebehandlung von eisenoxidhaltigen Feststoffen, bei dem feinkornige 
Feststoffe in einem Reaktor (1) mit Wirbelbett auf eine Temperatur von etwa 620(deg)C erhitzt werden. Urn die 
Energieausnutzung zu verbessern, wird vorgeschlagen, ein erstes Gas oder Gasgemisch von unten durch ein 
Gaszufuhrrohr (3) in eine Wirbelmischkammer (7) des Reaktors (1) einzufuhren, wobei das Gaszufuhrrohr (3) 
wenigstens teilweise von einer durch Zufuhr von Fluidisierungsgas fluidisierten, stationaren Ringwirbelschicht 
(10) umgeben wird. Die Gasgeschwindigkeiten des ersten Gases oder Gasgemisches sowie des 
Fluidisierungsgases fur die Ringwirbelschichtt (10) werden derart eingestellt, dass die Partikel -Froude-Zahlen in 
dem Gaszufuhrrohr (3) zwischen 1 und 100, in der Ringwirbelschicht (10) zwischen 0,02 und 2 und in der 
Wirbelmischkammer (7) zwischen 0,3 und 30 betragen. 

Claim: 1. Verfahren zur Warmebehandlung von eisenoxidhaltigen peststoffen, bei de m feinkornige Feststoffe in 
einem Reaktor (** 1 **) mit Wirbelbett bei e iner Temperatur von etwa 450 bis 950(deg) C behandelt werden, 
**dadurch gekennzeichnet**, dass ein erstes Gas oder Gasgemisch von unten durch ein vorzugsweise zentrales 
Gaszufuhrrohr (**3**) in einen Wirbelmischka mmerbereich (**7**) des Reaktors eingefuhrt wird, 

wobei das Gas zufuhrrohr (**3**) wenigstens teilweise von einer durch Zufuhr von Flui disierungsgas 
fluidisierten, stationaren Ringwirbelschicht (** 10**) umg eben wird, und dass die Gasgeschwindigkeiten des 
ersten Gases oder Gasg emisches sowie des Fluidisierungsgases fur die Ringwirbelschicht (** 1 0* *) derart 
eingestellt werden, dass die Partikel-Froude-Zahlen in dem Ga szufuhrrohr (**3**) zwischen 1 und 100, in der 
Ringwirbelschicht (** 10* *) zwischen 0,02 und 2 sowie in der Wirbelmischkammer (**7**) zwischen 0,3 und 30 
betragen.|DE 10260731 B4 (Update 200525 E) 
Publication Date: 20050414 

** Verfahren und Anlage zur Warmebehandlung von eisenoxidhalti gen Feststoffen** 
Assignee: Outokurnpu Oyj, Espoo, FI 

Inventor: Hirsch, Martin, Dr., 61381 Friedrichsdorf, DE Stroder, Michael, Dr., 61267 Neu- Anspach, DE Weber, 

Peter, Dr., 63546 Hammersbach, DE 

Agent: Keil Schaa fhausen Patentanwalte, 60322 Frankfurt 

Language: DE 

Application: DE 102 60731 A 20021223 (Local application) 

Claim: 1. Verfahren zur Warmebehandlung von eisenoxidhaltigen Feststoffen, bei de m feinkornige Feststoffe in 
einem Reaktor (** 1 **) mit Wirbelbett bei e iner Temperatur von etwa 450 bis 950(deg)C behandelt werden, 
**dadurch gekennzeichnet**, dass ein erstes Gas oder Gasgemisch von unten durch w enigstens ein 
Gaszufuhrrohr (**3**) in einen Wirbelmischkammerbereich ( **7**) des Reaktors (**1**) eingefuhrt wird, 
wobei das Gaszufuhrrohr (* *3**) wenigstens teilweise von einer durch Zufuhr von Fluidisierungsgas 
fluidisierten, stationaren Ringwirbelschicht (**10**) umgeben wird, un d dass die Gasgeschwindigkeiten des 
ersten Gases oder Gasgemisches sowi e des Fluidisierungsgases fur die Ringwirbelschicht (** 10**) derart ein 
gestellt werden, dass die Partikel-Froude-Zahlen in dem Gaszufbhrrohr ( **3**) zwischen 1 und 100, in der 
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Ringwirbelschicht (** 10**) zwischen 0 ,02 und 2 sowie in der Wirbelmischkammer (**7**) zwischen 0,3 und 30 
be tragen. 
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Publication Date: 20051007 

Assignee: OUTOKUMPU TECHNOLOGY OY; FI (OUTO) 
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Language: EN 
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United States 
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Publication Date: 20061019 

**Method and plant for the heat treatment of solids containing iron oxide** 

Assignee: Hirsch, Martin, Friedrichsdorf, DE Residence: DE Nationality: DE (HIRS-I) Stroder, Michael, 
Anspach, DE Residence: DE Nationality: DE (STRO-I) Weber, Peter, Espoo, FI Residence: FI Nationality: FI 
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Application: WO 2003EP14106 A 20031212 (PCT Application) US 2006540434 A 20060516 (Local application) 
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Original Abstract: A method for the heat treatment of solids containing iron oxide, in which fine-grained solids 
are heated to a temperature of about 630(deg) C. in a fluidized-bed reactor (** 1 **). To improve the utilization of 
energy, it is proposed to introduce a first gas or gas mixture from below through a supply tube (**3**) into a 
mixing chamber (**7**) of the reactor (**!**), the gas supply tube (**3**) being at least partly surrounded by a 
stationary annular fluidized bed (**10**) which is fluidized by supplying fluidizing gas. The gas velocities of the 
first gas or gas mixture and of the fluidizing gas for the annular fluidized bet (** 10**) are adjusted such that the 
Particle-Froude-Numbers in the gas supply tube (**3**) are between 1 and 100, in the annular fluidized bed 
(**10**) between 0.02 and 2, and in the mixing chamber (**7**) between 0.3 and 30. 

Claim: l.**l**. A method for the heat treatment of solids containing iron oxide , in which fine-grained solids are 
heated to a temperature of about 450 to 950(deg) C. in a fluidized-bed reactor, wherein a first gas or gas mixture 
is introduced from below into a mixing chamber region of the re actor through a preferably central gas supply 
tube, the gas supply tube being at least partly surrounded by a stationary annular fluidized bed which is fluidized 
by supplying fluidizing gas, and the gas velocities of the first gas or gas mixture and of the fluidizing gas for the 
annu lar fluidized bed are adjusted such that the Particle-Froude-Numbers in the gas supply tube are between 1 
and 100, in the annular fluidized be d between 0.02 and **2**, and in the mixing chamber between 0.3 and 30. 
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Original Abstract: A method for the heat treatment of solids containing iron oxide, in which fine-grained solids 
are heated to a temperature of about 630(deg)C in a fluidized-bed reactor (1). To improve the utilization of 
energy, it is proposed to introduce a first gas or gas mixture from below through a supply tube (3) into a mixing 
chamber (7) of the reactor (1), the gas supply tube (3) being at least partly surrounded by a stationary annular 
fluidized bed (10) which is fluidized by supplying fluidizing gas. The gas velocities of the first gas or gas mixture 
and of the fluidizing gas for the annular fluidized bet (10) are adjusted such that the Particle-Froude-Numbers in 
the gas supply tube (3) are between 1 and 100, in the annular fluidized bed (10) between 0.02 and 2, and in the 
mixing chamber (7) between 0.3 and 30. L'invention concerne un procede de traitement thermique de solides 
renfermant de Toxyde de fer consistant a chauffer des solides a grains fins a une temperature d'environ 630 (deg)C 
dans un reacteur a lit tluidise (1). Le procede consiste egalement, aux fins d' amelioration de l'utilisation de 
l'energie, a introduire un premier gaz ou un melange de gaz a partir du fond, par Tintermediaire d'un tube 
d'alimentation (3), dans une chambre de melange (7) du reacteur (1), le tube d'alimentation de gaz (3) etant au 
moins partiellement entoure d'un lit fluidise annulaire fixe (10), fluidise par alimentation d'un gaz de fluidisation, 
Les vitesses du premier gaz ou melange de gaz et celles du gaz de fluidisation destine au lit fluidise annulaire (10) 
sont reglees de maniere que les nombres de Froude des particules soient compris dans le tube d'alimentation de 
gaz (3) entre 1 et 100, dans le lit fluidise annulaire (10) entre 0,02,et 2, et dans la chambre de melange (7) entre 
0,3 et30. 
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(9)^--^i^^H (1) ft Jf JfcSMtW*. (10) # (22) . 

16. flUfeMMMt. H-15 t^-^***4h, *4WM&-f, (1) 

4fc&#— (5) , *^AJi<W4fe3l, 
^(10)^^4fc^^#^f > (6)*i*^T-*P 4 L#-^it* (4) . 

17. flLfeMMMl H-16 ##iMh4Mtofc£-f ,iUfc*(l) 
^->h^^iL5£^^^#^^,^^#^(3)#^^4^ 
H- (1) T»M — iU£l£ (23) H (27) tiiML^to n ftg., 

18. ^#^'J^ H-17 t4^-*tt**.##4M&f\£iUfc* 
(l)Ji**4jtW^**4S:(12* 13, 14, 15). 
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\% m # 



3H/1051 



W # ZL&&fc4k ® -1st ft *t « # 3- * , &f&m 

frtfi®fr&MtA&M&*$Lto#kM#) 6301C, *Mb>&** 
i£##^&^£^#>]:M. DE 44 10 093 CI t^, ^J-fi£yf^ 

t^L&m&f, W&&A\^vMi&ft£&& t <b#) 30%. jtb^h, ft# 
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& m & B2/1051 



ft. -ffc 4t ^ ft. ^ /fl *l #• til ft it , tt & t f t « 

Particle-Froude-Numbers 1-100, £*Mfcft.4fc,*.t # 0.02-2, rfi? 
0. 3-30. 

ft#., M.il5i4.f!l«3f84L«^|t'tt#Jt^#*k. it 

A^**."^ 1~100 1*3. **^4t**ft.^il6«^*^ 

— fcflMft. #«tf«*ft.iI. , fr9!Jt*. 

^vfcit XfrM>&%j t # A . ® fc&JLM % t # 4f & Bt W t»T 

siiii&#JF*ift,4bA^i*5>jt^ , *tf&^^3£^W ?H£^#fM 

ft, £^£tT^>5*tt*£*M*. ^ft.4UL&J**#ifcttW#- 
it, HIKtWf^^^^^llHI^Jf^. jfc^h, iLfi 

^ & ^E. t # t ^ * #9 Particle-Froude-Numbers (Fr p ) ^ 
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m & &3/103E 



1.15-20, ##J4.*fr 10. 6, ^LSf^^^t^ 0. 115-1. 15, 

0.28, W&£*&^^t# 0.37-3.7, # M A U. 

Particle-Froude-Numbers M ^T^I^Jt:^: 



p s - '*JT/&' 

g - *^ir*t, */*> 2 

^^it— d t X&iFpJfMtt#ttf J f®£-& 
(d 5 o), «^iLft*llt#it*t<>AWiLS»***4-t-^JL«. ST 

20-30 #t*#**& o 3 — ^r®, *####J*»^^-^ 
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u m 45 is4/io;pi: 



^iU& ll#>jiLf#SJL. ^SEvS* 4 ^, ^*J.^ 80%, 90% 

t •« f" A A & . ^ *t J£ # i£ A *L#.;fr«.Jfc# # SlWfcfl ^#.54 it 
W#^^> e ^^tSit'ffcA^ ® AJL-g^ . it— 
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m 2&*m i 

^itit##-f-f 2 iH7v^^ 1, jE^»T>^^ 2^#®t^W. 

#-f^«f 6 i&^*Lfafrm£ 4 ^v^^^#^i±^^BE.H 5, #^sr> 

i£^i*.,&3g- 1 ^^^ityg-, 8* *t *f # * 4fc * 10 + « 
Particle-Froude-Numbers 0. 28. 

jl^^W*aiXJf*lSMfcA 10, JUfc* 1 + 11 

♦ft-MHUtt*** 3 j&AuSUK* 1. <fcitUL#iPl^aU^jft* l 

^Wfa&Jt* j^ft^'^'f" 3 Particle-Froude-Number 10. 6, 

10 tfftm 11 Ji^^J^.itt'^'f 3 #JU*, D#- 
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&i£i±-^«f 8#&. £®;t^fc8M&A 10 ^AA^-ft*^^ 1 

j£.:£>f 12 #T*MMUW,^*» 13, ^t-fitH 

A*.*** . #*A^« II 13 #5'J # B4ML^3 -iLiA* ^^H- 

16 17 ifit^'f 2 St/s^AA* 1. 

tf-m&t 18 &W**fc^#ilL/otA*fr**JS- 14, fl-f*»*« 

L £ 0.8-10 e^i&f*&T&«&&#*m. #«LX^$3§- 15 
t^8^&#&A^at/v#— *.fUL<f 12, /fl-nsS&S'fr. 
&4fcA^&il 13 t^HB^M*^. A*UMt*l* 21 

Q4M&AA8- 1 t^iti±-f"f 6&A^A#W*SMfcA 10 

AAA* 23. *^AAjft*23##***SfcffcA, &fo&fimm*l 

#^if it-f-'f 24 i*7v/^i£tt8MfcA. H^it^f" 25 ^&#,A 23 
#-«*»alA^**4-26. 

Sfc-ffcAAA* 23 tfA*,***.^** 27 t^£J#^&> 
iti±-#-<f 28 tt*F*iJft<ftAA£& 23. #A^i4i±-^^ 29 4U*A^fc 
H 27i£7vAA* 1 tft*** 3. 

#*fcA,4M** 9 t^B^t^fctfAA* 1 ^A^itit-^-f 30 

at*#AtSL K-A, #A*l£*A** 31 t*M». &^i£A.&'« 
32, £*pA#>MP#<MM&-- #^#J!)zK&ft##A#T, iKAA*. 
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Slt4fc>*.iU8t*23, ###*4fcrt^4Milt*-* 6atAJLft* 1. 

-jMVfc-fffl l#i&4~t> # 61. 2«fc/^Bt*-^* 7.8%^a^iH 
/oL&JMHBMfc* 12. i§]Bt# 1500 #^7'hBt^^^ii.i±^'f 19* 
21000 V'Mtf&^Ulit*-* 20 i&S^M'J&g 18. 18 ^ 

*Mfc*Wt, «^6£i**iL.fcJL**** 12 * 14 t^^fj 500€. 

# 54. 2 flfr«&^;eiiit*&^friit* 17 2 i£^iU£ 31 
1, ^#^rtf*T&^tt&4fc/fl^*i&^# 6 i&A.: 

91X0MO H 2 

0. 6% O^ifc) H 2 0 * 

8.4%(4M*)N, 

JL« 3***iUfc* 1 t^ftlWO 630X?. MjSLm 1 t&otfA,* 

# 40. 6 70%#«i£J*##->*UL&$S- 1 
fefbAJLft* 23. 12 4 #^StT<ft^ 

&4fc/3^i&i±-f L '£ 24 i£^«a.4fc,&iL£& 23: 
91%(4M*)H 2 
0. 6K0fMR) H 2 0#» 
8.4K(4M*)N, 

# 36. 8 tf<kM,tf,mj$L% 92%tfij* ^JXM^JSlM H 2 3 i&i± 
-f-<f 25 i£^M*ki§L& 26 #^t^J^. 0.05X(* 
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% W 45 S?9/10j5X 



182000 ##. 7<htf^##T&^ttA 4 Ulit*'£ 30i£^&3t& 
H 31, #£&t>MPf!] 120X3: 
79K«M*)H, 
12%(^#OH 2 0:fa 
9% N 2 

A^L&tftfeU 32 t*fc—#JM»*l 281C a # 23000 7* 
# 97%^#$£< s U£i&i±-^<f 34 i&Tv, 31 t 

520X:. 35 tat— # 1O%Ml*mtiL^tiLW,fiLJ0L 

23, i?&*J^30%#^#.ilL^&,a& 1. 

1 iLft* 

2 4**1.** 

3 t 1r 

5 *l*4Mt* 

6 #^-f 

7 >&^£ 

8 *<f 
9 

10 3f#&4fcA 

11 JP^M^^*!-® 

12 
13 

14 *..fcJLtf«*» 
15 

16 #4 

17 4Mf4N&* 
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18 




19 




20 




21 




22 




23 




24 




25 




26 




27 




28 




29 




30 




31 




32 




33 




34 




35 
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